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論 文 内 容 要 旨
象牙質知覚過敏症（DH）は，歯に対する冷気，冷水や甘味，あるいはブラッシングによる刺激で
生ずる一過性の疼痛である。その発症機序としては，象牙細管内液の移動で歯髄内神経が刺激される
動水力学説（hydrodynamic theory）によるというものが有力である。しかし，象牙細管内液の移動
速度はこれまでに定量的な計測はなされておらず，DHの発症・進展に際していかなる動的様相の変化
が生じるかについては，未だ不明のままである。本研究は，象牙細管内液の動態を明らかにすること
を目的として，まずヒト象牙質の透過性および細管内液の移動時間を定量的に計測する方法を開発す
ることで，象牙質厚さに対する内液移動速度と象牙質透過性との相互関係を明らかにしようというも
のである。
東北大学病院歯科部門を受診した患者から，インフォームドコンセントの下に得られた健全抜去智
歯⚔⚐本から象牙質切片を作製した。歯冠部の髄角を基準として⚐．⚒mmごとに厚さ⚑．⚔～⚒．⚐mmの切片
を作製し，⚐．⚕ M EDTA（pH ⚗．⚔）処理後に実験に供試した。象牙質透過性計測には，光化学反応を
利用したPashleyら（⚑⚙⚘⚕）のsplit chamber法を改変した装置を用いた。歯冠側chamberに⚑％水酸化
ナトリウム＋⚐．⚐⚒％ルミノール溶液を満たし，一方歯髄側chamberにはルミノール発光を励起するト
リガー液（⚑％過酸化水素＋⚑％フェリシアン化ナトリウム溶液）を圧力⚒．⚕kpsの条件で⚒分間注入
した。切片を通過したトリガー液が歯冠側に達して生じたルミノール発光を光電子倍増管で検出し，
経時的に電圧出力として計測した。トリガー注入時点から発光開始までの時間をdelay time（潜時），
トリガー加圧時間内における毎秒発光出力の積算値を液透過量とした。各切片に対して計測を⚔回連
続して実施した。
初回計測ではほとんどの切片で発光開始までの潜時があったが，⚒回目以降はほぼみられなかっ
た。計測の繰り返しにより発光強度は増加した。切片の厚さが大きい群ほど潜時が増加する傾向がみ
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られ，⚑．⚘mm，⚒．⚐mm各群と他群との間に有意差が認められた。一方，液透過量は切片の厚さが増す
につれ減少し，⚒．⚐mm群が，⚑．⚔と⚑．⚖mm各群に対し有意に減少した。全データにおける液透過量と
潜時の間に負の有意な相関（r=−⚐．⚖⚘⚑；P＜⚐．⚐⚑）が認められた。
初回計測においては，歯髄側から歯冠側に到達するまでトリガー液が細管内を通過する時間が潜時
として反映される一方で，⚒回目以降は切片内部に貯留したトリガー液が加圧と同時に押し出された
ものと考えられる。従って潜時は切片を最も速く通過したトリガー液の通過時間を示すもので，今回
の結果から象牙細管内液のフローは比較的緩徐であるばかりでなく，歯髄からの距離（象牙質厚さ）
に応じてフローレートも変動し易いことが示唆された。
審 査 結 果 要 旨
本論文は，化学発光法を利用した計測法を用いてヒト象牙質の象牙細管内液の挙動をin vitroで検
出するシステムの開発を試みたものである。
象牙質知覚過敏症は，象牙質への刺激により生じる一過性の疼痛として臨床的に発現する。発症機
序としては動水力学説が有力で，象牙細管内液の移動により歯髄内神経が刺激されて疼痛を生じると
考えられている。しかし象牙細管内液の詳細な動態は明らかにされておらず，象牙質知覚過敏症発症
に至る過程でどのような変化が生じるかは未だ不明である。その動態を明らかにするためには，その
移動速度の定量的な計測が必要となる。そこで本研究では，ヒト象牙質を用いて象牙細管内液の透過
性および移動時間を定量的に計測する方法を開発し，象牙質厚さに対する細管内液移動速度と象牙質
透過性の相互関係を明らかにしようとした。
研究の遂行にあたり，東北大学病院歯科部門に来院した患者よりインフォームドコンセントの下に
得られた健全抜去智歯から，⚐．⚒mmごとに厚さ⚑．⚔～⚒．⚐mmの象牙質切片を作製し，⚐．⚕MEDTA処
理を行ったものを試料として供した。象牙質透過性の計測には光化学反応を利用したPashleyらの
split chamber法を改変した装置を用いた。すなわち，試料の歯髄側からルミノール発光を惹起するト
リガー液を⚒．⚕kpsの圧力で注入し，象牙細管通過後に歯冠側chamber内のルミノール液に到達して生
じた化学発光反応を経時的に検出した。トリガー液注入時点から発光開始までの時間を潜時とし，ト
リガー加圧時間内における毎秒発光出力の積算値を液透過量とした。初回計測では発光開始までの潜
時がみられたが，⚒回以上繰り返す事で認められなくなることが確認された。また計測を重ねること
で象牙細管の断面積辺りの液透過量も増加することが示された。象牙質切片の厚さが及ぼす影響につ
いて解析したところ，厚さが増すにつれて潜時は有意に増加するが，透過液量は有意に減少すること
が明らかとなった。
本研究により，象牙質の液透過性を時系列的に計測することで，象牙質切片の厚さと液透過量は逆
相関するが，一方潜時に関しては相関することが示された。このことから，象牙質切片の厚さ，すな
わち歯髄からの距離に応じて象牙細管内液の挙動に変化を生じ，象牙質透過性が変動することが明ら
かとなった。以上の成果は，象牙細管内液の挙動を解明する手法として本研究で開発した装置が有効
であり，将来象牙質知覚過敏症の病態解明のみならず治療薬の開発等にも寄与することが期待され
る。
よって本論文は，象牙細管内流体変化のin vitroでの計測法を初めて示したものであり，象牙質知覚
過敏症の発症機構の解明のための有用な方法論を提示したことから，博士（歯学）の学位授与に相応
しいものと判断する
